ODDELENI: ASCOMYCOTA — HOUBY VRECKATE

vytrusy vznikaji ve viecku (ascus) - je to meiosporangium: zralé viecko 2n,
meioza pfi vzniku spor (obvykle je jedinou diploidni bunkou v zivotnim cyklu)

spory se tvofi endogennég, obvykle v poCtu 8 v jednom viecku - po meioze jeste
1 mitdza (nebo i dalSi mitdézy a pak 16, 32 i vice spor)

u mnoha zastupcl se vSak viecka a askospory za normalnich podminek vibec
netvofi a houba Zije jen v imperfektnim stadiu (anamorfa)

vegetativni stélka - pfehradkované mycelium (u kvasinek i jednotlivé bunky,
prip. pucivé pseudomycelium), které je zpravidla haploidni (vyjimka - diploidni
mycelium - ¥. Protomycetales, dikaryotické mycelium - ¥. Taphrinales)
prehradky maiji ve stfedu jednoduchy pér (vyjimeéné chybi)

pfi pohlavnim procesu dochazi ke vzniku dikaryotickych hyf v plodnicich
(askomatech) => v koncovych burikach tzv. askogennich hyf karyogamie
a vznik viecek

nejpocetnéjsSi skupina hub (cca 50-60 % znamych taxonu)

zahrnuje i vétsinu znamych lichenizovanych hub a taktéz vetsinu znamych
imperfektnich hub (skupina Deuteromycota)



Pododdéleni: TAPHRINOMYCOTINA

pravdépodobné parafyleticka skupina (zahrnujici zbytky heterogenni umélé
skupiny Hemiascomycetes po odstépeni pravych kvasinek), jiz sjednocuji pouze
molekularni charakteristiky, stoji na bazi vyvojoveho stromu vieckatych hub

primitivni, morfologicky jednoduché organismy

mycelium redukované (jednotlivé burky, pucivé pseudomycelium) nebo vilaknité
(a pak diploidni nebo dikaryotické), Voroninova téliska chybi

v bunécné stené chitin bud zcela chybi, nebo pritomen jen ve stopach
nepohlavni rozmnozovani: puceni, tvorba blastospor

pohlavni rozmnozovani: somatogamie (hologamie i hyfogamie), vzacne jiné typy
(gametangiogamie, gametogamie)

chybi plodnice (vyjimka - Neolecta?), viecka nevznikaji z askogennich bunék
a nemaji oteviraci aparat

vvvvvv

v travicim traktu), nékteri parazité rostlin



Trida: NEOLECTOMYCETES

jediny rad s jedinou cCeledi a jedinym
rodem Neolecta - na pohled normalni
vieckaté houby, vytvareji stopkata apo-
thecia vzhledu zastupcu f. Helotiales

Voroninova téliska u sept pritomna!
parafyzy chybi, kyjovita viecka aktivné vystreluji spory

zahadny a fylogeneticky vyznamny rod, podporuje teorie o vzniku askomycetu
z vlaknitych zastupcu s plodnicemi (kvasinkovita stadia jsou povazovana za
sekundarné redukovana)

separaci této tridy od vlastnich vieckatych hub (byvala tfida /Eu-/Ascomycetes,
aktualné odpovida pododd. Pezizomycotina) ma na svédomi spolecny cluster
s taphrinami pfi molekularni analyze

neni vylouceno ze jde o bazalni skupinu jednoho z nasledujicich pododdéleni



Trida: PNEUMOCYSTIDOMYCETES

jediny druh Pneumocystis carinii (nebo soubor blizce pfibuznych druht)

houby kvasinkovitého charakteru,
tenkosténne vegetativni bunky ziji
na povrchu plicniho epitelu savcu

SEXUAL

HAFLOID

obligatni parazité

pfi konjugaci dochazi ke vzniku cysty,
V niz vznika 4-8 dcefinnych bunék
(primitivni viecka, askospory?)

pfi imunitnim selhani (u Clovéka
typicky AIDS) dojde k pfemnozeni . N 8
a vzniku pneumocystozy — zanetu plic s

(az smrtelnému)




Trida: SCHIZOSACCHAROMYCETES

pres morfologickou podobnost s kvasinkami stoji tyto houby nejblize tfidé
Taphrinomycetes; nékterymi autory byly dokonce spojeny do jedné skupiny,
ktera je povazovana za stojici na pomezi (feknéme v misté "vétveni vyvojoveho
stromu") mezi vieckatymi a stopkovytrusnymi houbami

morfologicky podobni zastupcim f. Saccharomycetales

vlaknita stadia chybi, vegetativni buriky valcovité

vegetativni rozmnozovani - schizotomie (rozpad bunék na 4-8 dcefinnych)
haplobionti, hologamie

Schizosaccharomyces pombe — vyroba "afrického piva" z prosa,
biotechnologicka produkce citrulinu




Trida: TAPHRINOMYCETES

rad Taphrinales
bunécna sténa bez chitinu

enteroblasticka konidiogeneze
(vyjimka v ramci vieckatych hub)

dvé skupiny navzajem nepodobnych
organismu dfive oddélovany jako dva
rady, le¢ podle soucasnych poznatku
jim nalezi pouze uroven celedi v
ramci jediného radu

Celed Protomycetaceae

intercelularni prehradkované mnohojaderné diploidni mycelium

tvorba prezimujicich askogennich bunék (chlamydospor) s dvouvrstevnou sténou
po prezimovani praska vnejSi exospor, vyhfezne meiosporangium; meioza =>
Ctverice jader vzniklych délenim jednotlivych jader predstavuji "bezblanné
viecko", cely utvar se nazyva synaskus (ve sténé synasku i celuléza!)

Protomyces macrosporus - parazit mifikovitych (hl. Aegopodium podagraria)

na obrazku: a — zdufeniny na listu, b — prufez zdureninou s askogennimi b.,
¢ — askogenni burika, d — uvolnéni viecka, e — askospory




celed Taphrinaceae

specializovani obligatni parazité drevin (nékolik Celedi dvoudéloznych)

tvofi dikaryotické parazitické mycelium

kvasinkovité bunky Ci pucCivé pseudomycelium zije saprofyticky na povrchu

budouciho hostitele

=> kopulaci blastospor (nebo parovanim jader pseudomycelia) vznika dikaryo-

tické mycelium infikujici hostitele, vytvari pod povrchem hostitele askogenni

bunky (,chlamydospory®) => karyogamie => zygota, prorazejici kutikulu

2n faze: mitdza - vznik 2 bunék; tzv. bazalni bunka degeneruje, horni se méni ve

viecko s obvykle 8 sporami (viz obr. a foto vlevo), otevira se Stérbinou

spory mohou zacit pucet
uz ve viecku

@@’



Taphrina deformans (kaderavka broskvonova)
zpusobuje kaderavost listu broskvoni
(zavle€ena z Ciny, dnes vSude, kde se péstuji

broskve)

~7 !
http://plante-doktor.dk/heksek
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T. pruni (k. Svestkova, puchyrnatec slivovy)
plody Svestek méni na tzv. bouchore (puchry,
zpotvorené plody, kfivacky, kohoutky)

N

T. betulina - v pletivech pupenu bfizy,
zpusobuji zmnozeni vétvi a tvorbu
Carovéniku



Pododdeleni: SACCHAROMYCOTINA
Trida: SACCHAROMYCETES

veget. faze - jednotlivé bunky nebo pucivé pseudomycelium
bunecna sténa jen nékdy a ve stopach (prevazuji glukany a mannany)

prevazuje nepohlavni rozmnozovani (holoblastické puceni, tvorba blastospor)
pohlavni rozmnozovani somatogamie (vz. gametangiogamie ¢i gametogamie)

zivotni cyklus haplobioticky, haplo-diplobioticky (pfevazuje izomorficka
rodozména) nebo i diplobioticky

holozygotni druhy - viecko vznika pfeménou zygoty
exozygotni druhy - viecko se zaklada jako vyriastek na zygoté

pfevazneé saprofyté, fermentace cukru (rozklad na etanol a CO,) a syntéza
organickych latek (-> vyuziti v biotechnologii); nekteri i parazité

tfida zahrnuje primarné kvasinkovité (netvorici vlaknitou stélku) houby, které
nespadly do nekteré z trid pododdeleni Taphrinomycotina

I pozor - kvasinky v SirSim smyslu nezahrnuiji jen zastupce této tridy !

kvasinkovita stadia (dimorfickou stélku) maji kromé pododd. Taphrinomycotina
| zastupci odd. Zygomycota, Basidiomycota a ostatni skupiny odd. Ascomycota

kromé toho zname i asporogenni kvasinky, fazené do pomocného oddeleni
Deuteromycota (pom. tf. Blastomycetes)
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Saccharomyces cerevisiae (K. pivni) - vyr. piva, vina, drozdi;
haplodiplobioticky cyklus, v kulture pohromade haploidni
i diploidni bunky (ve Slechténych kulturach diploidni buriky)

% g Saccharomycodes ludwigii
- bipolarni puceni,
diplobiont (askospory |
kopuluji jesté ve viecku) o,

Endomyces - mycelialni rod, tvorba
arthrospor, rozpad mycelia na useky
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Dipodascus - vlaknité mycelium nejC. v mizotoku drevin, anizogametangiogamie
mnohojaderna gametangia jako postranni vyrastky mycelia, po kopulaci ihned R!
(haplobiont), vznik polysporickych vakovitych viecek (obr.: b — viecko, d — spora)



Pododdéleni PEZIZOMYCOTINA (drive tf. Ascomycetes)
"pravé"” vieckaté houby:

- tvorba plodnic - askomat (askokarpu)
- pritomna prava dikaryoticka faze - askogenni hyfy, na nich viecka
vegetativni stélku tvori vliaknité, vétvené, pfehradkované mycelium

prehradky vrustaji centripetalné, uprostred zustava jednoduchy pér (umoziuje
prechod plazmy i jader), vétSinou uzavreny (jejichz vznik souvisi s pfitomnosti
tzv. Voroninovych télisek)

v plodnicich, sklerociich a stromatech neprava pletiva - plektenchymy

nepohlavni rozmnozovani: konidiemi, vzacné délenim Ci fragmentaci stélky

pohlavni rozmnozovani — vychozim typem je anizogametangiogamie:
gametangia obv. mnohojaderna, samci kopulacni vetev mycelia nese valcovité
Ci kyjovité anteridium, samiCi — archikarp — nese i nékolik obvykle kulovitych
askogonu s vlaknitymi vyrustky — trichogyny

mensSina zastupcu (10-12 %) se vyskytuje v pleomorfické holomorfé
(rozmnoZzuje se nepohlavné i pohlavne, vytvari teleo- i anamorfu)

vétSina jich je znama v meiotické holomorfé (netvofi anamorfu) anebo
v mitotické holomorfé (netvori teleomorfu, tyto radime mezi Deuteromycota)



zivotni cyklus
haplo-dikaryoticky:

asexual W N
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askospora kliCi v monokaryo-  Shes P o
tické vegetativni mycelium, \ ~
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Syngany
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Ascus formation

askogony

=> k trichogynu (jehoz jadra
degeneruji) se priblizi
anteridium => plazmogamie

Ascocarp

=> v oplozeném askogonu
parovani jader => vyrustaji askogenni hyfy, tvofici plodnice

=> koncove bunky askogennich hyf v rousku se stavaji askogennimi bunkami
=> karyogamie => meioza => obvykle jeste jedna mitdoza => zralé viecko s 8
askosporami



Teleomorphic cycle of an apothecial ascomycele, Ascobolus

modifikace pohlavniho procesu:

gameto-gametangiogamie

(= spermatizace):

namisto anteridii oplodnuji askogon
aplanogamety - spermacie, vznikajici
na spermacioforech nebo v loziscich -
spermogoniich (funkci spermacii
mohou prevzit i konidie, slouzici jinak
k nepohlavnimu rozmnoZzovani)

somato-gametangiogamie:

askogon oplodnén pfimo jadrem

ze somatické hyfy, anteridia se netvori
u vieckatych hub pouze ojedinéle

somatogamie:
splynuti dvou somatickych hyf

(hyfogamie) => pfes pory
v prehradkach se jadra presunou
do tvoficiho se zakladu askogonu

autogamie (vzacna): parovani jader uvnitif mnohojaderného askogonu nebo mezi

jadry askogonu a trichogynu



pfi tvorbé viecek dochazi k tzv. hakovani:

terminalni burika dikaryotické askogenni hyfy se ohne, jeji 2 jadra se rozdéli
=> prehradky oddéli stfed buriky se 2 riznymi jadry od 1-jadernych "zbytkd"
=> stfedovy Usek se stava terminalni bunkou => vifeckem, v nem karyogamie
meioza; "zbytky" splynou zase v dikaryotickou (nyni subterminalni) bunku
(=> ta se muze znovu hakovat

=> pak vznika svazek viecek) (—\ =
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http://www.botany.hawaii.edu/faculty/wong/Bot201/Ascomycota/Apothecium_development.htm



viecko je vzdy jednobunécné!!
podle stavby stén a otviraciho aparatu rozliSujeme vrecka:

e pro(to)tunikatni s jednovrstevnou sténou bez oteviraciho aparatu, spory se
pasivné uvolnuji po rozpadu nebo zeslizovaténi steny viecka; takovato viecka
nalézame u nejjednodussich vieckatych hub

e unitunikatni s dvouvrstevnou sténou ¢lenénou na exoaskus a endoaskus
RSN ' obé vrstvy tenké a spojeng, oteviraji se souCasné porem nebo

= SR viv L oy, ‘i x ,
. Stérbinou (,askoapikalni aparat® ¢asto s vrcholovym prstencem
i - viecka inoperkulatni, viz prafez na obr. uprostred) nebo jsou
- )_ | vybavena vickem (dva obr. vlevo, viecka operkulatni)
1.{;: - _ _

\'l.tl

R 4\‘\
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vSechny obrazky na této strané: www.mycolog.com

* bitunikatni se sténou vicevrstevnou rozdélenou na dvé
funk¢né rozdilné vrstvy - zde exoascus praska, endoascus
vyhiezne a prodlouzi se a teprve ten se pozdéji otevira (vzdy
inoperkulatni, viz obr. vpravo); z uni- a bitunikatnich viecek
jsou spory vymrstovany turgorem bunek




spory jsou obvykle jednobunécné a po 8 ve vrecku, ale:

namisto 8 jednojadernych mohou -
vzniknout 4 dvoujaderné spory, /1 *‘-1'_:
pfipadné prob&hnou dal$i mitdzy lx I
a spor je 16 (32) 7 didymo
nebo vice déleni jader ve sporach & -

a jejich oddéleni prehradkami
=> vicebunécné spory:

- dvoubunécné didymospory (priklad Nectria)

- vicebunécné fragmospory (bunky v jedné rade;

priklad Geoglossum)

- diktyospory (deleni ve vice smeérech

=> zdovité usporadani; pfiklad Cucurbitaria)
- jednobunécné spory nazyvame amerospory
(popsané nazvy jsou pouzivany i pro konidie,
dalSimi typy jsou hvézdovité staurospory,
spiralné stoCené helikospory apod.)



plodnice - askomata
{
vzdy smiSena stavba: ﬁ
\

monokaryotické hyfy tvori WE
vétsinu pletiva plodnice (jejich sl

soubor se zove hamathecium) \\;‘%g ARG
dikaryotické hyfy jsou asko- \‘.}\\'
genni, na nich se tvori vrecka \\

askogon

trichogyn

antheridium

\
¢lenéni typu plodnic podle :
ontogeneze:

typ askohymenialni: nejprve
dojde k pohlavnimu procesu, poté se v tom miste vytvari plodnice soubézné

s ristem askogennich hyf => viecka (obvykle unitunikatni) se tvofi na povrchu
plodnice nebo v primarnich dutinach (vzniklych pfi vyvoji plodnice)

vnitini excipulum

vnéjsi excipulum -

typ askolokularni: primarné se vytvori pseudoparenchymaticky utvar
(askostroma - zaklad plodnice), ve kterém teprve dojde k vytvoreni gametangii
a k pohlavnimu procesu => nasledné teprve vznikaji lyzigenné tzv. sekundarni
dutiny, do nichz prorUstaji jiz vytvorenym pletivem askogenni hyfy a v nichz se
tvori viecka (obvykle bitunikatni)

(drive se odrazelo v systematickém Clenéni - podtridy Ascoloculomycetidae vs.
Ascohymenomycetidae)



Clenéni plodnic podle morfologie (zakladni askohymenialni typy):

kleistothecium

uzaviena plodnice s vytvorenou stenou, otvira se rozpadem;
viecka nejsou nijak usporadana

perithecium

kulovita nebo protahla plodnice (Casto zano-
fena ve stromatu), viecka usporadana uvnitr
v theciu (dozravaji postupné), mezi nimi se
tvofi sterilni hyfova zakoncCeni - parafyzy; spory jsou vystfelovany
z viecek a vychazeji ven ustim (ostiolem) vystlanym perifyzami
(parafyzy a perifyzy se tvofi z haploidnich hyf)

apothecium

primarné miskovita plodnice (odvozené pak rliznych tvaru);
viecka jsou usporadana v theciu na povrchu plodnice,
parafyzy vytvoreny; vrstva hyf pod theciem tvofi tzv. hypo-
thecium, sterilni okraj apothecia (tvorfen haploidnimi hyfami)
je nazyvan excipulum; viecka dozravaji soucasne, spory
jsou vystrelovany (stimulem byva vneéjsi podnét, napfiklad
svetlo)




kromé téchto zakladnich typu plodnic rozliSujeme jesté:
protothecium (jen splet’ hyf obklopujicich vrecka)

gymnothecium (intermediarni typ mezi proto- a kleistotheciem, ma sténu tvorenu
spletenymi hyfami (nikoliv pseudoparenchymem)

tuberothecium (jak je nékdy odliSovano druhotné uzaviené apothecium)
a neéktere dalsi typy

askolokularni typy maji nasleduijici typy plodnic:

myriothecium - polStarovita plodnice s dutinami, v kazdeé jediné viecko
pseudoapothecium - obdoba apothecia askohymenialnich hub
pseudoperithecium - obdoba perithecia askohymenialnich hub
thyriothecium - sitovité pseudoperithecium

hysterothecium - Stérbinovité pseodoapothecium (Lophodermium)

vyskyt, ekologie:
suchozemsti, vodni (i morsti) zastupci
saprofyté, fakultativni i obligatni parazité rostlin i Zivo€ichu

symbiotickeé vztahy - lichenismus (mykobionti vétSiny liSejnikd jsou prave
Ascomycetes), mykorhiza (méné Casté)



vyuziti: nékterych druhu jako jedlych hub
prumyslové v potravinarstvi a farmacii
(zejména ruzné druhy anamorfniho rodu Penicillium, Claviceps)

systém se v prubéhu véku vyrazné menil
 puvodni ¢lenéni morfologické, podle typu plodnic:
Plectomycetes (-idae) - kleistothecialni typy
Pyrenomycetes (-idae) - perithecialni typy
(vCetné pfibuznych typd, i pseudoperith.), "tvrdohouby*
Discomycetes (-idae) - apothecialni typy
(v€etné pribuznych typu, i pseudoapoth.), "teréoplodé*®
* pozdeji se prosazovalo Cleneni podle vyvoje plodnice:
Protoascomycetidae, Ascohymenomycetidae, Ascoloculomycetidae
* i tento systém je vSak v novych pojetich opoustén,
dnes jsou vieckaté houby Clenény na vice skupin na urovni tfid:

Trida: Laboulbeniomycetes Trida: Lecanoromycetes
TFida: Eurotiomycetes TFida: Sordariomycetes
Trida: Pezizomycetes Trida: Dothideomycetes

Trida: Leotiomycetes Trida: Chaetothyriomycetes



